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A K feladatsorra bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K388. Kémiadran a magnéziumot vizsgaltak. A tanar a magnézium re-
dukald képességéhez az aldbbi kisérletet végezte el. Szén-dioxiddal
megtoltott egy 20 cm x 15 cm x 18 cm-es Uvegkadat. Ezek utan meg-
gyujtott egy csipeszbe befogott 0,700 grammos magnéziumszalagot
Bunsen-égével, amelyet aztan belégatott a kaddba. Pattog6 hang kiséret-
ében itt a magnézium elégett. A szalag fehér porra valtozott, amelyen
fekete por is volt, illetve a csipeszben maradt része nem égett el. Ezek
utan félretette a szalagot, hogy szakkoron tovabb vizsgaljak.

a) Mennyi szildrd ndtrium-karbondtra és hany gramm 5,00 m/m%-os
sésavra van sziikség elvben, hogy ezekbdl a reagensekbél gazt fej-
lesztve, a kddat teljesen kitdltse a szén-dioxid?

b) Ird fel a tandrai kisérletben lejdtszédott folyamatokat!
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Szakkoron megmérték az O6rai kisérlet termékét, és tomege
1,172 grammnak ad6dott. Feloldottak sdsavban, és megmérték a fejl6dé
gaz térfogatat, 25 °C-on és 101 kPa nyomdason 40,3 cm3-t mértek. Az ol-
datbdl némi fekete port is leszlirtek, megszaritottak, és megmérték a t6-
megét.

c) Hdny szdzaléka nem égett el a magnéziumnak?

d) Mekkora volt a fekete por témege?

e) Mivolt aszakkérén vizsgdlt minta témegszdzalékos dsszetétele?

(Borbas Réka)

K389. A gazok oldhatdsaganal gyakran hallunk a keszonbetegségrd],
mélységi mamorrol. Mindkettd annak a kovetkezménye, hogy a nitrogén
nagyobb nyomason beoldddik a vérbe. A mélységi mamor a bivaroknal
meriiléskor 30-40 méter mélységben kovetkezhet be, amikor a vérben
oldott nitrogén a részegséghez hasonl6 tiineteket produkalhat, a buvar
elveszitheti 6nkontrolljat. A keszonbetegség pedig akkor kovetkezik be,
ha a bavar gyorsan emelkedik nagyobb mélységbdl, és a vérében oldott
nitrogén hirtelen tavozik, és az igy keletkezett buborékok miatt a sejtek
nem juthatnak oxigénhez.

A gazok oldhat6saganak nyomasfiiggését a Henry-torvény irjale: p = H-c,
ahol p az adott gaz parcialis nyomasa (azaz a gazkeverék nyomasanak
és az adott komponens anyagmennyiség-tortjének szorzata), H a gazra
jellemzé aranyossagi tényezd, ¢ az anyagmennyiség-koncentracid. Az
aranyossagi tényezo6k az aldbbi tadblazatban lathatok. (Az adatok 25°C-
ra vonatkoznak.)

Gaz H (kPa-dm3/mol)

He 2,894-10°
02 4,613-104
AP 1,616-105

A szamitdsoknal szamoljunk 78 V/V% nitrogén-, és 21 V/V% oxigéntar-
talommal a leveg6ben.

a) Szdmitsd ki, hogy standard légkdri nyomdson mennyi az oldott oxigén
és a nitrogén mol/dm3-ben kifejezett koncentrdciéja a levegdvel
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egyenstilyban 1évo vizben! Mekkora térfogatot toltene ki a két gdz kii-
[6n-kiilon, ha 1,00 dm3 vizbdél eltdvozna?

Tegylik fel, hogy egy buvar 20 méter mélységbe meriil. A meriilés soran

lélegezzen be a leveg6vel azonos 0sszetételli palackozott levegét, és az

igy belélegzett levegé nyomasa egyezzen meg a kiilsé nyomadssal, amely

a légkori nyomas és a folotte 1év6 vizoszlop nyomasanak oOsszege

(Preljes = 101 kPa + pyiz-g-h, ahol h a vizoszlop magassaga). A h6mérsékle-

tetaz egyszertliség kedvéért tekintsiik 25 °C-nak, és a viz siirliségét pedig

1,00 g/cm3-nek.

b) Mennyi 20 méter mélységben a buvdr vérének nitrogén- és oxigén-
koncentrdcicja? (A tényleges értékek némileg eltérnek az igy szdmi-
tottdl, nem csak a fenti egyszertsitések miatt, hanem az emberi szer-
vezetben zajlo fiziologids folyamatok miatt is, de kutatdk szerint az
eltérések csak kismértékiiek a modelltdl.)

c¢) Mennyi gdz tdvozna a vérébdl, ha hirtelen emelkedne 20 méter mély-
ségbdl a tengerszintre? Az embernek dtlagosan 5 liter vére van.

d) Mennyi hélium oldédna be a vérbe literenként 20 méter mélyen, ha a
mesterséges levegdként olyan hélium-oxigén keveréket haszndlna a
buvdr, amelyben 21 V/V% az oxigén? Mennyi egy ilyen gdzelegy stirti-
sége egy 200 bar nyomdsra téltott palackban 25 °C-on?

Az oxigén mar komolyan veszélyes lehet a szervezetre, ha annak parci-

alis nyomasa eléri a 160 kPa-t.

e) A fenti mesterséges levegdvel mertilve 60 méter mélységbe, és a palack
nyomdsdt a kiilsé nyomdson tartva biztonsdgos-e még a meriilés az
oxigén sajdt nyomdsa szempontjdbol?

(Borbas Réka)

K390. A térfogati kontrakci6 az a jelenség, amikor két folyadék ossze-
ontésével a keverék térfogata kisebb, mint a komponensek térfogatanak
Osszege. Ennek oka egyrészt az, hogy a tiszta fazisokban a részecskék
kozotti kdlcsonhatéds erdssége eltér a keverékben 1évé kolcsonhatasok
erésségétdl, masrészt pedig a részecskék mérete sem azonos. Igy a ke-
verékben a részecskék kozelebb keriilhetnek egymashoz, amely a térfo-
gat csokkenését okozhatja.
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Vizsgaljuk meg az etanol, az izopropanol (propan-2-ol) és a tercier
butanol (2-metilpropan-2-ol) térfogati kontrakci6jat kiillonboz6 to-
ménységil alkohol-viz elegyekben.

Szdmitsd ki, hogy hdny cm3-rel csékken az elegy térfogata a komponensek
ossztérfogatdhoz képest, ha m tomegszdzalékos oldatokat dllitunk eld
Ugy, hogy V cm3 alkoholt elegyitiink 100 - V cm3 vizzel. Abrdzold a kapott
értékeket a témegszdzalék fiiggvényében egyetlen grafikonon, és hason-
litsd 0ssze a kiilonb6zé alkoholok esetében kapott értékeket. Milyen kévet-
keztetéseket vonsz le a grafikon alapjdn?

A szamitdsokhoz az aldbbi elegy slirliségeket hasznalhatod. Az adatok
25 °C-ra vonatkoznak.

m/m % p/gcm3
alkohol etanol propan-2-ol | 2-metilpropén-2-ol
0 0,9982 0,9982 0,9982
50 0,9894 0,9884 0,9889
10,0 0,9818 0,9816 0,9818
25,0 0,9616 0,9611 0,9567
32,0 0,9504 0,9478 0,9412
40,0 0,9351 0,9302 0,9222
50,0 0,9135 0,9066 0,8989
70,0 0,8675 0,8580 0,8517
80,0 0,8434 0,8341 0,8283
90,0 0,8179 0,8096 0,8040
95,0 0,8041 0,7973 0,7922
100,0 0,7890 0,7850 0,7810

(Borbas Réka)
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K391. A tanar kémiadran a kovetkezd kisérletet mutatja be. Egy nagy
kémcsbébe egymasra rétegez 5-5-5 cm3 toluolt, kloroformot (trikl6rme-
tant) és vizet, a megfelel6 sorrendben. (A hadrom folyadék stirtisége az
emlitett sorrendben: 0,867 g/cm3, 1,49 g/cm3 és 0,998 g/cm3.) Majd egy
kevés jodkristalyt szér a kémcsdbe, és tivegbottal korkoérésen megke-
veri.

a) Mit ldthatunk a helyesen elvégzett kisérlet esetén?

Ezek utdn a kémcsovet jol ledugaszolva 6sszerazza a hdrom folyadékot.
b) Milyen tapasztalat figyelheté meg ekkor? Miért?

c) Milyen térfogatokat kellett volna alkalmazni a hdrom folyadékbdl,

tén se legyen egyértelmii, melyik lesz a felsd és az alsé fdzis, azaz eqyik
fdzis folyadékcseppjei se tisszanak fel vagy le?

A kloroform és a toluol elegyének stlirlisége a két tiszta folyadék stri-
sége kozott linearisan valtozik a tomegszazalékkal. A kiillénb6z6 polari-
tasu fazisok egymasban valé oldhatosagatdl tekintsiink el.

(Borbas Réka)

K392. A kén-dioxid és oxigén kozotti egyensulyt az aldbbi egyenlet irja
le:

2 S02(g) + 02(g) = 2 SO3(g)

Ha a kiindulasi gazok 6sszkoncentracidja 10,0 mol/dms3, és a kén-dioxid
: oxigén arany sztéchiometrikus, akkor 400 °C-on a kén-dioxid atalaku-
lasanak mértéke 23,6%.

a) Mennyi a folyamat koncentrdcidkkal kifejezett egyenstlyi dllandéja
400 °C-on?

b) Mennyilegyen az 6sszkoncentrdcidja a kén-dioxidnak és az oxigénnek,
ha 1:2 kiinduldsi mélardny mellett 400 °C-on ugyanilyen dtalakuldsi
ardnyt szeretnénk?

c) 600 °C-on a folyamat koncentrdcidkkal kifejezett egyenstilyi dllandédja
1,010 dm3/mol. Milyen ardnyban keverjiik éssze a kén-dioxidot és az
oxigént, hogy a kiinduldsi anyagok 10,0 mol/dm3-es dsszkoncentrdci-
éja mellett az dtalakulds mértéke szintén 23,6% legyen?

(Borbas Réka)
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K393.* Ismerjiik az alabbi folyamatok reakciéhdjét (az egyenletek nem
mindegyike rendezett, a reakcioh6k a legkisebb egészekkel megadott
rendezett egyenletekre vonatkoznak).

HzO(f) + SO3[g) = HzSO4[fJ AHy =-132,5 k]/mol
PbO(s) + H2S04(f) = PbS04(sz) + H20(f) AHz =-291,1 k] /mol
PbS(sz) + 02(g) = PbO(sz) + SO2(g) AcH3 =-413,7 k] /mol
PbS(sz) + 03(g) = PbS04(sz) + 02(g) AHi=-962,3 k] /mol
SOz(g) + 03(g) = SO3(g) + 02(g) AHs = -241,6 k] /mol
A fenti adatok segitségével szdmitsd ki az 6zon képzddéshdjét!

(Borbas Réka)

K394.* Egy vegyiilet széntartalma 18,93 m/m%, oxigéntartalma
25,21 m/m%. Ezenkiviil csak egyféle halogénelemet tartalmaz. A vegyii-
let g6zének stlirtisége 70 °C-on, 100 kPa nyomason 4,45 g/dms3.

a) Miavegyiilet moldris témege, képlete és szerkezete?

A vegyiilet 1,00 grammijat feleslegben 1évé natrium-hidroxid-oldatban
oldjuk, ekkor szintelen gaz fejl6dik, amelyet viz alatt felfogva 21°C-on és
100 kPa nyomdason 192 cm3 térfogatinak mértiink. Az oldathoz hig
Ba(NOs3)z-oldatot adva fehér csapadék valik ki, melynek tomege 1,554 g.

b) Ird fel az NaOH-oldatban valé oldédds egyenletét! Vdlaszodat szdmi-
tdassal indokold!

(Borbas Réka)

K395.* A mitikus karanténium fémet régdta ismerik. Mi itt most egysze-
rilen Me vegyijellel jeldljiik. A fémnek két kloridja van, az egyikben az
oxidacios szam +2, a masikban +4. Az el6z6 vegylilet egy fehér szilard
anyag, az utobbi egy szintelen, illékony, olajszer( folyadék, amely leve-
gbvel érintkezve fiist616g. Ennek el6allitasat mar 400 éve leirtak, de nem
kizart, hogy az alkimistak ,szarnyas sarkanya” is ez az anyag volt.

Az MeCl; vizes oldata a fém hig s6savban val6 oldasaval eléallithatd, eb-
bol beparlassal egy kristalyvizes sé keletkezik. Ebbdl a sébdl a viztarta-
lom ecetsav-anhidriddel eltavolithatd. Egy moélnyi s6 vizmentesitéséhez
188,9 cm3 térfogaty, 1,08 g/cm3 stirliségii anhidridre van sziikség.
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a) Ird fel a sésavas oldds és az ecetsav-anhidrides vizmentesités egyenle-
tét! Mi a kristdlyvizes so képlete?

A szilard, vizmentes MeCl, kovalens jellegii, lancokbél all, amelyben

MeCl; egységek vannak. A lancban kétféle Me - Cl kotéstavolsag van, és

a klér kétféle helyzetben fordul el6. A vizmentes sziladrd anyag 700 °C

alatt megolvad és forrni kezd.

b) Becslild meg a kétésszoget a kézponti atom kortil, feltételezve, hogy a
gdz-halmazdllapoti MeCl; molekuldjdban egy nemkdté elektronpdr
van a kézponti atom kortiil, és csak egyféle klor van benne!

¢) Rajzold fel a szildrd MeCl; ismétlodé egységét!

Az MeCl, eléallitdsdhoz MeCly-t oxidalni kell példaul higany(I1)-klorid

segitségével.

d) Irj fel két lehetséges MeCl, elédllitdsi médot, figyelembe véve, hogy a
higanynak van higany(I)-kloridja (Hg:Clz) is!

Az MeCly azért fiistolog a levegdn, mert a levegd paratartalmaval reagal,

a folyamatban a fémbdl oxid keletkezik, és még egy tovabbi termék.

e) Add meg a lejatszédd reakcié egyenletét!

A karanténium-tetraklorid reagal LiAlH4-del is. Ez utébbi vegyiilet eré-

lyes redukalészerként is ismert, hidridion atadasara képes. A reakcio-

ban harom termék keletkezik: két s6 és egy gaz. Ha ennek a gaznak egy

mintajat egy tartalyban taroljuk, akkor a nyomasa egy id6 utdn megkét-

szerezddik, és fémes lerakddas képzodik.

f) Ird fel az MeCl, és az LiAlH, reakcicjdt!

g) Rajzold fel a képzédé gdz molekuldjdnak térszerkezetét, és becsiild
meg a kotésszogeket!

h) Ird fel a gdz dllds kézben lezajlé vdltozdsdt leird egyenletet!

(angol feladat alapjan)

H346. Az SI alapegységeinek definiciéjat 2019-ben atalakitottak. Te-
kintsiink at néhany, a kémiat is érint6 kérdést.

Az atalakitas el6tt az Avogadro-alland6 (Na) definicidja ez volt: “az ato-
mok szama 0,012 kg 12C izotép mintajaban”. Ennek kisérleti meghataro-
zasdhoz 0,012 kg izotép tdmegét pontosan meg kell mérni. Sziikséges



DO0I:10.24360/KOKEL.2021.2.78 85

ehhez egy tomegreferencia, ami hagyomanyosan a kilogramm Parizsban
Orzott etalonja volt.

A gyakorlatban az Ns pontos meghatarozasa-
hoz egy nemzetkdzi kutatdsi egytlittmiikodés
(japan tagokkal) egy olyan szilicium egykris-
talyt ndvesztett, ami csupan a 28Si izotdp atom-
jait tartalmazta. A Si kristalyracsaban az ato-
mok elrendezédése a gyémantracsnak felel
meg. A kobos, kocka alaku elemi cellat mutatja
az abra.

a) Hdny Si atom jut eqy elemi celldra? Legyen ez ,n”.

Az elemi cella élének hossza a [m]. A 28Si atomtomege m = 28,09 u, ahol
u az elemi tomegegység, egy alapallapot 12C atom tomegének egy tizen-
ketted része.
b) Irj fel egy dsszefiiggést az egykristdly siiriiségére (d [kg m-3]), az n, m,
N4 és a haszndlatdval!
Az egykristalybol egy olyan, tokéleteshez kozelit6 alakt gdmbot készi-
tettek, amelynek a sugara, r = 4,69 cm volt. Ennek tomegét a kilogramm
etalonhoz viszonyitva megmérték, és w = 1,00 kg-ot kaptak. Az elemi
cella méretét rontgendiffrakciés méréssel hataroztdk meg: a = 5,43 A.
c) Szdmold ki az N4 igy kapott értékét (hdrom értékes jeggyel)!
Az Gjradefinialas utan az N fenti médon pontosan (sok értékes jegyre)
megkapott értékét rogzitették (mas természeti allandok értékéhez ha-
sonldan), ezért most mar Na darab 12C atomnak nem lesz feltétlentil pon-
tosan 0,012 kg a tdmege. Az 4j definici6knak kdszonhetben viszont a to-
meget a kilogramm etalonja nélkiil is meg lehet hatdrozni. Nem lesz
sziikség az etalon masolataira, és az etalonok id6beli valtozasa sem je-
lenthet gondot. Mas mértékegységeket korabban is mar igy, természeti
allandok segitségével definialtak. Az alabbi tablazat harom ilyen rogzi-
tett allandét tartalmaz.

Allandé Jel Definialt érték Mértékegység
Avogadro-allandé6 Na 6,02214076 x 1023 mol-!
Planck-allando h 662607015 x 10-3¢ Js
Fénysebesség ¢ 2,99792458 x 108 ms-1
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Bar az Avogadro-allandé segitségével is megoldhaté lett volna, a kilo-
grammot a Planck-alland6 segitségével definidltak Gjra. Az alland6 mér-
tékegysége | s, azaz kg m? s-1.

Sziikséges ismerniink ehhez a masodperc és a méter definiciéjat. A ma-
sodperc esetén a 133Cs atom két meghatarozott allapota kozt &tmenetet
okozé sugarzas frekvencidjat, Aves = 9192631770 s-1 értéken rogzitet-
ték. Tehat egy masodperc ezen sugarzas 9192631770 periédusideje:

9192631770

1s Av(Cs)

A métert pedig a fénysebesség értékének rogzitése definialja. 1 méter az
a tavolsag, amit a fény egy masodperc alatt megtesz vAkuumban:

1n’1:9192631770 c =30,633319 c

299792458  Av(Cs) Av(Cs)

d) Ird fel a kilogramm Uj definiciéjdt hasonlé formdban, nyolc értékes
jeggyel!

A tomeg-energia ekvivalencia is felhasznalhat6 lett volna elvben az djra-

definialas soran. Egy részecske nyugalmi toémege, m, ugyanis megfelel-

tethet6 a v frekvenciaju elektromagneses sugarzas energiakvantumja-

nak:

hv = mc?

e) Hdny kg lenne a 635 nm-en sugdrzo lézermutatoé dltal kibocsdtott fo-
tonok ldtszélagos tomege?

(japan feladat)

YN

repét a természetes vizek savasodasaban. Tekintstlik az alabbi egyensu-
lyokat!

CO,(g) = CO, Kgas = 10714¢
CO, + H,0 = H,CO4 Khya = 107270
H,CO; = H* + HCO5~ Ky, = 107365
HCO;~ = H* + €032~ K,, = 1071033
H,0 = H'+OH~ K, = 1071400
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Az Osszes speciesz, a CO,(g) és H,0 kivételével oldott anyagnak tekint-
hetd, és ezért anyagmennyiség-koncentraciojuk értékével szerepelnek
az egyensulyi dlland6kban. A szén-dioxid-koncentracid a légkoérben je-
lenleg 410 ppm, a megfeleld egyensulyi allandoba a CO, (g) bar mérték-
egységben mért parcialis nyomasanak értéke (pcoz/p®©) kertil.

Erre a rendszerre a toltésegyensuly:

[H*] = [OH™] + [HCO5;™] + 2[C05*7]

a) Szamitsd ki a légkorrel egyenstilyban levé tiszta viz pH-jdt megfelelé
elhanyagoldsokkal, a fenti dllandékat és a téltésegyenstily dsszefiiggé-
sét felhaszndlva!

Ha a viz pH-jat megvaltoztatjuk egy egységgel, mikozben tovabbra is

fennall a légkorrel valé egyensuly, akkor a teljes oldott szén-dioxid

mennyisége megvaltozik.

b) Hdnyszorosdra vdltozik a teljes oldott szén-dioxid-koncentrdcié, ha a
pH egy egységgel névekszik, illetve, ha egy egységgel csékken?

(japan feladat)

H348. Targyakat elektrolitikusan eziistozni altalaban bazisos, cianid-
tartalmu oldatok segitségével szoktak. Anddként eziistelektrédot, ka-
todként a bevonand6 targyat kotik be. Az oldatban az Ag* tobbféle
komplexet alkot. A komplexképz&dések egyensulyi dllandéi ismertek.

Agt + CN™ 4+ OH™ = [Ag(OH)(CN)]~ Koncen = 101320
Agt 4+ 2CN™ = [Ag(CN),]~ B, = 102040
Ag™ +3CN™ = [Ag(CN)3]*~ f3 = 102140
Agt + 4 CN™ = [Ag(CN),]3~ B, = 102080

Tekintsiink egy olyan oldatot, amelyben a cianid- és hidroxidionok kon-
centracidja 1,00-1,00 M, az oldott eziist teljes koncentracidja pedig 1,00
mM.

a) Rendezd csékkend egyensulyi koncentrdciéjuk alapjdn sorba az ot
eziisttartalmu specieszt! Szamitsd ki a legnagyobb koncentrdcio érté-
két!

b) Milyen tartomdnyban vdltozhat a [CN-] értéke, hogy a fent megdllapi-
tott sorrend ne vdltozzon meg?

(japan feladat)
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H349. A feladatban hasznalt spektrofotometriai fogalmakrél a KOKEL
2009/5., 359. oldalan is talalni segédletet.

Az indikatorok kvalitativ informaciét adnak az oldatok kémhatasarol. Az
oldatok fényelnyelését vizsgalva a pH-ra is kovetkeztethetiink.

térd pH-n 1,00 cm uthosszisagu kiivettakban 200 pmol dm-3 BTB-olda-
tok abszorbanciait mérték meg.

Hulldimhossz 420nm 501 nm 520 nm
pH =2,00 1,74 0,70 0,36
pH=12,00 0,60 0,70 1,06

a) Mia BTB protondlt és deprotondlt formdjdnak a moldris abszorpcids
koefficiense ezen a hdrom hulldmhosszon?

b) Egy BTB-t tartalmazd vizes oldat abszorbancidja 420 és 520 nm-en
1,13 és 0,52 volt. Mivolt az oldat pH-ja, ha mds szines anyag nem volt
jelen az oldatban?

c) Eztazoldatot 6tszérds térfogatra higitottdk 1,00-es pH-ju sésavoldat-
tal. Mi lett a kapott oldat abszorbancidja 501 nm-en?
Mi lesz a kapott oldat abszorbancidja 501 nm-en, ha nem sésavoldat-
tal, hanem 12-es pH-jii NaOH-oldattal higitjuk?

(japan feladat)

H350. Japanban a teatermesztés és teaivas kultiraja a 11. szazad eleje
ota fejlodik. A zold tea jellegzetes izét ad6 katechineknek sokféle joté-
kony hatast tulajdonitanak. Ilyen vegyiilet a bal oldali (-)-epikatechin
(X=H) és (-)-epigallokatechin (X=0H), és a gallatjaik (jobb oldalon):

X

« @EOH
@EOH HO O on
m.m W on

OH
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a) Add meg a (-)-epikatechin két kirdlis szénatomjdnak abszoltt konfi-
gurdciéjdat az R/S jeloléssel!

A kovetkez6 séma a (-)-gallokatechin egy szintézisét mutatja. Ez az

anyag a teaban talalhato (-)-epigallokatechin egyik epimere.

OH OH OBn

—_— —_—
HO OH MeO OH MeO 0Bn
o o (¢}
(Bn = CH,Ph)
O O
—\ . _
<\ NH CICrO3 HO)JVU\OEt
LiAIH, J pyridine
Cc D
reflux
BnO C32H3005
OBn OBn OH
OBn OBn
iBuoAlH BnO |
—_— >
OBn > OBn P(nBu);
o
N N
OH Me,l YN‘NJ\NMeZ
(e}
E >
CsoHa3l07

(-)-gallocatechin

b) Milyen kériilmények a legjobbak az A dtalakitdsra a felsoroltak koziil?
MeMgBr, THF | NaOMe, THF | NaBH4, MeOH HCl, MeOH
c) Milyen kériilmények a legjobbak a B dtalakitdsra a felsoroltak kéziil?

PhCH:0H, PhCH:Cl, NaH | PhCHO, HCl PhCOzH, HCl
NaH
d) Rajzold fel a C, D és E szerkezeteket, és ahol sziikséges, tiintesd fel a
sztereokémidt is!

(japan feladat)
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Megoldasok

K371.a) Atlagos cseppméretek: dy = 73 um=7,3 - 10~5 m; d,, = 370 pum
=3,7-10"*m

Striiségek (20 °C, tablazatbol): pvi; = 998,2 kg/m3, pievegs = 1,2 kg/m3.

A feladat dltal megadott tobbi adat felhasznalasaval a Stokes-térvénnyel
kilehet szamolni a sebességeket (kisebb, ill. nagyobb cseppméret esetén

is).

(7,3-1075m)? - (9()23,2k—*°=’3 ~1,2 k—%) 9,812 m
m m S
Ukisebb = N =0,16—
_s Ns s
18-1,815-10 5—2
m
. , 1,5
Mivel v =% igy: trisebp =% = ﬁ =9,40s

Nagyobb (370um) cseppek esetén ugyanezzel az eljarassal:
VUnagyobb = 4,10 ?} tnagyobb =0,37s.

b) 4 6ra, azaz 14400 s alatt valo kiiilepedés esetén, feltételezve az a)
részben megadott magassagot (1,5 m) a sebesség: 1,0417 - 10~* ?

Stokes-torvény rendezése:

_,M = Ns
Y ’v-18-u= 104171074518 18151075 15

m3 m3
=1,87 um

1,87 um-es cseppméret alatt célszerl szlir6berendezéses eltavolitast al-
kalmazni.

A bekiildék t6bbsége maximdlis pontot ért el, szép megolddsok sziilettek.
Néhdnyan kiilén kiszdmoltdk a levegé stirtiségét is az egyetemes gaztor-
vény segitségével, bdr igazdn nem lett volna rd sziikség.

(Horvath Donat)

K372. a) A Stokes-torvény folyadékokra érvényes formaja:
Viilepedés = dz(prészecske - pkézeg)g/(lgn),
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ahol Vilepedss az lilepedés sebessége, Praszecske €S Prizeg @ Vizsgalt részecskék
és a kozeg strlisége, d a vizsgalt részecskék atmérdje, g a nehézségi
gyorsulas, n a kdzeg dinamikai viszkozitasa. Folydvizben a 0,050 mm at-
mérodjli homokszemcsék esetén a megfelel6 adatok:
d=5,0-10-5m, preszecske = 1,9-103 kg/m3, piszeg = 998,2 kg/m3, valamint
g = 9,81 m/s2 A feladatban megadott viszkozitas érték a viz kinematikai
viszkozitasa, ebbdl a dinamikai viszkozitast a stirtiséggel torténd szor-
zast kovetden kapjuk, azaz:

n=1,006-10-m2/s - 998,2 kg/m3 = 1,004-10-3 kg/(m-s)
Ezeket a képletbe helyettesitve a homokszemcsék iilepedési sebessé-
gére 1,2-10-3 m/s adodik.
b) 40 nm atmérdjii aranyszemcsék esetén piszeq, g €s 17 értékei az a) rész-
ben leirtak, de d = 4,0-10-8 m, prészecske = 1,93-104 kg/m3. Behelyettesités
utan iilepedési sebességre az el6z6nél joval kisebb, 1,6:10-8 m/s értéket
kapunk.

A feladatra Saracco Lucio kiildétt be hibdtlan megolddst. A legtobb meg-
oldé a feladatban megadott kinematikai viszkozitdst helyettesitette be a
képletbe, a mértékegység ellenbrzésével ez azonban kénnyen beldthatd,
hogy nem helyes lépés, hiszen az igy kapott eredmény nem sebesség di-
menzidju. Tébb megoldé az dltala kiszdmitott végeredményt nem normdl-
alakban adta meg, ilyen kis értékeknél érdemes inkdbb ezt a formdt vd-
lasztani.

(Voros Tamas)

K373.a)c=n/V=0,0234 mol/dm3
b) Nem kovetkezik, mert a két oldat stirlisége eltérd. (Bar ilyen hig és

s

¢) AN = Na-An = Ny-Am/M — AN=6-1023 db -0,03 /192 =9,375-101° db
d) p=pM/RT

pi/ pz = Tz/T1 = 0,945 — A 37 °C-os gaz slirlisége a 20 °C-os gazénak
94,5%-a, tehat 5,5%-kal kisebb annal.

e) Ha 100 cm3 az elegy, ebben 50 cm3 alkohol van; m,= 39,45 g. Az elegy
tomege me=39,45g-100/42,65=925g.

p=me/V=0,925 g/cm3
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f) Legyen 100 cm3 elegy, tomege 96,18 g; ebben 30 cm3 alkohol van, to-
mege 23,67 g. myiz= 72,51 g, Viiz =72,51 cm3.

Va:Vy=30:72,51=1:2,4

Nagyon tanulsagos T6th Petra Lili (Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc)
megoldasa: az elegyrdl slirisége alapjan 25 m/m%-os 6sszetétel allapit-
haté meg. Illyen médon a 25 g alkohol 31,7 cm3, a 75 g viz térfogata
75 cm3. Az elegyités el6tti folyadéktérfogatok aranya:

Va:Vy=31cm3 : 75cm3=1:2,4
g) V=100 cm3 = 0,1dm3- ns= 0,14 mol- n(H*) = 0,14/250 mol
[H*]=n(H*)/V=5,6:10-*mol/0,1 dm3=5,6-10-3 mol/dm3
h) M(C7H1402)=130 g/mol; M(levegd) = 29 g/mol
Pe /Prev=Me/Miev=130/29 = 4,48
(Toth Albertné)

K374. A keverék azonos allapotd levegbére vonatkoztatott siirtisége
2,97. Aleveg6 atlagos molaris tomegét 29 g/mol-nak véve a vizsgalt ke-
verékiink atlagos molaris tomege 2,97-29 g/mol = 86 g/mol. Vizsgaljuk
a tovabbiakban a keverék 2 moéljat, melyben a feladat adatai alapjan a
két halogénezett szénhidrogén 1 : 1 anyagmennyiség-aranyban van je-
len, vagyis mindkét vegytiiletb6l 1 mdélnyi van benne. 2 moél gazelegy to6-
mege 86 g/mol - 2 mol =172 g. Ennek 20,92 m/m%-a, azaz 36 g-ja szén,
77,30 m/m%-a, vagyis 133 g-ja fluor, mig a fennmaradé 3 g hidrogén. Ez
alapjan tehat a vizsgalt mennyiségli keverékben, azaz mindkét vegyiilet
1-1 méljaban 6sszesen 3 mol C, 7 mol F és 3 mol H van. Mivel két telitett,
halogénezett szénhidrogénrél van sz6, a lehetséges 0sszetételek: a) CF,
és CF3;CHj; (tetrafluormetan és 1,1,1-trifluoretan), b) CFs és CHF,CH2F
(tetrafluormetan és 1,1,2-trifluoretan), c) CHF3 és CF3CH;F (trifluorme-
tan és 1,1,1,2-tetrafluoretan), d) CHF; és CHF,CHF; (trifluormetan és
1,1,2,2-tetrafluoretan), e) CH2F; és CF3CHF; (difluormetan és pentafluo-
retan), f) CHsF és C;Fs (fluormetan és hexafluoretan).

A feladatra osszesen 7 teljes értékil megoldds érkezett, a pontszdmok dt-
laga 6,9 pont. A megolddk tobbsége rdjétt arra, hogy a két vegyiilet 6ssze-
sen mekkora mennyiséget tartalmaz az egyes atomokbdl. Gyakori hiba
volt azonban az, hogy nem tiintették fel az Gsszes izomert lehetséges meg-
olddsként, elsGsorban a C:H3F3 és C2HzF, 6sszegképletek esetén hidnyzott
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a lehetséges 2-2 konstitiicids izomer. Bdr jellemzden a feladat megolddsdt
nem befolydsolta, de fontos megjegyezni, hogy a 86 g/mol dtlagos moldris
témegii keverékbdl 2 molt véve csak a tomeg értéke lesz 172 g, az dtlagos
moldris tomeg értéke vdltozatlan marad.

(Voros Tamas)

K375. A bioetanolt els§sorban mint lizemanyagot hasznaljak: a benzint
helyettesiti vagy annak adalékanyagaként szolgal (kukoricabenzin).
Megujuld energiaforrdsnak szamit, magas szénhidrattartalmu nové-
nyekbdl allitjak el6: kukoricabdl, buzabdl, burgonyabdl (ezek keményi-
tétartalmabdl), esetleg szalmabdl (ez esetben cellul6zbél). A keményitd
és a cellul6z monoszacharidokka torténd hidroliziséhez hig sésavat vagy
hig kénsavat haszndlnak, az etanol pedig enzimatikus uton képzédik a
monoszacharidokboél. Ennek egyenlete:

(1) C6H1206 =2 CH3CH20H + 2 COz
Ha hypot s6savval ontiink 6ssze, a
(2a) NaOCl + 2 HCI = CI2T + NaCl + H;0

egyenlet szerint klorgaz képzd6dik (ez a takaritas soran elkertilends, vi-
szont kémia szakkoron ilyen médon konnyen allithaté elé - kontrollalt
mennyiségili - kloros viz). A reakci6 ionegyenletébdl:

(2b) OCI- + Cl- + 2H* = ClT + H20

jobban lathat6, hogy a folyamat soran a hipoklorition klératomja redu-
kalodik, a kloridion oxidalédik. A folyamat szinproporcid, azaz ugyan-
olyan atom (a hipokloritionban a +1-es oxidacids szamu Cl) redukalédik,
mint amilyen oxidalédik (a —1-es oxidacids szamu kloridion), és egy ko-
z0s oxidaciés allapotban ,talalkoznak” (klérmolekula: 0). (Az ,,NaOCI +
HCI = NaOH + Cl;” egyenlet hibas, ugyanis a klér natrium-hidroxid-oldat-
b6l nem oldédik ki.)

A hypot ugy gyartjak, hogy klorgazt nyeletnek el natrium-hidroxid-ol-
datban:

(3) 2 NaOH + Cl, = NaCl + NaOCl + H,0

A Klor itt diszproporcionaldik. A hypé a hatéanyag, a natrium-hipoklorit
és amaradék natrium-hidroxid (a lugos kézeg hatraltatja a hipoklorition
elbomlasat) mellett igy sziikségszerlien tartalmaz natrium-kloridot is,
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amit folosleges kivonni az oldatb6l. Ezért a hypobol nemcsak akkor fej-
16dik klér, ha sésavval savanyitjuk, hanem a (2b) egyenlet szerint bar-
milyen kell6en tomény savas oldat ugyanezt eredményezi. Ez tortént a
feladatban szerepld 2020. oktéberi dunaféldvari vegyi balesetben.
(Tobb versenyz6 ugy ,jutott” a klérfejlédéshez sziikséges kloridionhoz,
hogy feltételezte, a salétromsav mint erésebb sav felszabaditja a hipok-
lérossavat, ami utdna részben sdsavra bomlik. Masok a kl6r vizben vald
egyensulyi oldédasanak a salétromsav hatasara bekévetkez6 megvalto-
zasaval magyaraztak a balesetet. Ez a két érvelés figyelmen kiviil hagyja
a fenti, leglényegesebb reakciot.)

A feladatot Csernydk Mildn, Poldk Mdté, Sajési Benedek és Keszte Panna
hibdtlanul oldotta meg, Panna és Benedek vdlaszai igényes szerkesztésiik-
kel is kittlintek a tobbi koziil. Szabé Mdrton szintén gondosan szerkesztett
munkdjdban csupdn egy hiba volt, Papp Marcell Imre is 9 pontot ért el. Az
utolso alkérdés bizonyult a legnehezebbnek.

(Keglevich Kristof)

K376.* a)

(1) 30CI~ - 2ClI” + Clo3

(2) 20CI~ - 2ClI~ + 0,
b) Az oldat ligos kémhatast, mert a hipoklorition hidrolizal:

H,0 + OCI™ & OH™ + HOCI
c) Mindkét esetben csokken a pH, mert a keletkezd klorid és klorat sem
hidrolizal.
d) A tomegvaltozast a (2) reakcidban fejl6d6 oxigén okozza, ennek
anyagmennyisége 0,6/32 = 0,01875 mol.
Az oldott NaOCl anyagmennyisége 5/74,5 = 0,0671 mol.
A (2) reakcidban elreagalt 0,01875 - 2 = 0,0375 mol OCI™ és keletkezett
ugyanennyi Cl™.
A maradék 0,0296 mol hipokloritbél 0,00987 mol klorat és tovabbi
0,0197 mol klorid keletkezik.
Osszesen:
Nnact = 0,0572 mol, ebbdl my,c = 3,35 g, 3,36 m/m%
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nNaClo3 = 0,00987 mOl, ebbdl mNaC103 = 1,05 g, 1,06 m/m%

A feladat megolddsa sordn a legtdbben jol gondolkodtak, magas pontszd-
mok sziilettek.

(Horvath Donat)

K377.* A konyha légtere megkaphatd, ha a butorok térfogatat levonjuk
a teljes térfogatbdl: V(légtér) = (20 - 2,75 - 5) m3 = 50 m3. Feltételezve,
hogy a szoba 20 °C-os, a leveg6t idealis gaznak tekintve ez

n(légtér)=p-V/(R-T)=2079 mol

gazt jelent, amelyben a 0,22 ppb (anyagmennyiségi hanyadként értel-
mezve, bar a feladat ezt nem koéti ki egyértelmiien) igy n(diallil-di-
szulfid) = 4,6 - 10-7 molnak felel meg. Ez a fokhagymdaban 1év§ allicin
anyagmennyiség 5 %-a, azaz 0sszesen

n(allicin, 6ssz) = n(diallil-diszulfid) / 0,05 =9,1 - 10-6 mol

Az allicin molaris tomege M(allicin) = 162,27 g / mol, ez alapjan a to-
mege

m(allicin) = n(allicin, 6ssz) - M(allicin) = 1,5 mg.

Mivel 1 g fokhagyma 4 mg allicint tartalmaz, mar 0,371 g fokhagyma fel-
torése is elegendd, tehat a legkisebb gerezd is tartalmaz annyit (egy 2 g-
os gerezdbdl 0,186 darab kéne), amennyire ebben a konyhaban sziikség
van a szagérzékeléshez.

Ha a ppb-t tdmeghanyadban értelmezziik, ~0,07 g fokhagyma a vég-
eredmény - ezeket a megoldasokat is elfogadtuk.

A feladat kénnytlinek bizonyult, tobben értek el maximdlis pontszdmot.
Leggyakoribb hibdnak a ppb jelentésének, valamint az allicin/di-allil-di-
szulfid viszonydnak félreértelmezése bizonyult. Néhdny esetben elGfordult
egy stlyosabb elvi hiba, amire legkézelebb figyeljetek: a gdzként jelen lévo
komponens tomege nem szdmithaté a folyadékként mérhetd siirtiség alap-
jan.

(Szobota Andras)

K378%*. a) Az alabbi tdblazatban foglaltuk 6ssze, hogy mit jelolnek a fel-
adatban szerepld egyes betiik.
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A B X Y Z w
HCl H> NOs NO; N0 NH3

A cink negativ standardpotencialu fémként s6savoldatbdl, illetve hig sa-
létromsavoldatbdl egyarant hidrogéngazt fejleszt.

A megolddék szamara egyértelmiien a cink és a kiilonb6z6 toménységl
salétromsavoldatok reakci6jdban keletkez6 Y és Z nitrogén-oxidok he-
lyes azonositasa jelentette a legnagyobb gondot. Figyelembe véve a nit-
rogén standard koriilmények kozott stabil oxidjait, az N0, az NO, vala-
mint az NO, tdmegszazalékos oxigéntartalmat kell vizsgalnunk, amely
rendre 36,35 m/m%, 53,32 m/m%, illet6leg 69,55 m/m%. Ezeknek pa-
ronként képezve a hanyadosat kideriil, hogy nem a sokak altal irt NO»-
NO, hanem az NO,-N,O vegytletpar a helyes, hiszen az el6bbi esetben
az arany a vart 1,913 helyett 1,304-nek adédik. Ez a visszatérd hiba ra-
mutat arra, hogy mindig érdemes ellenérizni a feltételezett megoldasun-
kat, hogy az 6sszhangban 4ll-e a feladat allitasaival. Tovabba arra is fel-
hivja a figyelmet, hogy nem minden esetben ragaszkodhatunk szigortian
a kozépiskolai tanulmanyaink soran megszerzett lexikalis tudashoz.

A W-re a N; helytelen megoldas, ugyanis a cink lugos kdézegben ammé-
niava is képes redukalni a NO3 ionokat.

b) A példaban el6forduld, immaron képletekkel megadott 6t reakcio-
egyenletet az alabbiak szerint lehet rendezni.

Zn + 2 HCI = ZnCl; + Hz(g)

Zn + 2 HNO3 = Zn(NOs3)2 + Hz(g)

n+4 HNO3 = Zl’l[NO3)2 +2 NOz(g) +2 HzO

47n+10 HNO3 =4 ZH(NO3)2 + NzO(g) +5 Hzo

47n + NO3 +7 OH- + 6 H2,0 = 4 [Zn(OH)4]% + NH3z(g)
A feladat alapvetden nem bizonyult nehéznek, a fenti megolddsban vdzolt
dltaldnos hibdktdl eltekintve majdnem az ésszes bekiildé helyesen megol-
dotta a példa tébbi részét. Arra mindenki rdjott, hogy nitrogénvegyliletek-
rél van szé, azonban a reakciéegyenletek helyes rendezése olykor megtré-
fdlta a megolddkat. Négy hibdtlan, teljes értékii megoldds sziiletett, ame-

Iyet a Két komponens (Czaké Bordka és Siili Addm), Sajési Benedek, Sa-
racco Lucio, illetve Szabé Mdrton kiildétt be. Atlagpontszdm: 8,08 pont.

(Baglyas Marton)
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K379*. A feladat szerint a kiilénb6z6 reakciok utan végiil egy 25 cms3
térfogaty, 1,1 g/cm3 slriiségli oldathoz jutunk. Ennek tomege

25cm3-1,1 % = 27,5 g. Ezt lehiitve 4,49 g szilard csapadék valik ki, te-

hat ezzel egyensulyban 27,5 g — 4,49 g = 23,01 g telitett oldat marad. A
kivalt csapadék képlete alapjan felirhat6, hogy annak hanyadrésze a
(vizmentes) natrium-szulfat, igy tehat a csapadék natrium-szulfat tart-
alma:

(2-23+32+4-16)-2-

. mol —
449g (223+32+4-16+10-18)E 1,980 g.

Az oldhatdsag segitségével pedig a lehdilt telitett oldat natrium-szulfat-
tartalma is hasonléan meghatarozhat6 (ha kihasznaljuk, hogy az oldat
tomege az oldott anyag és az oldoszer tomegének 0sszege)

4,76 g

23,01g: 4,76 g+100 g

= 1,046 g

Igy tehat a végsé rendszer 6sszesen 1,980 g + 1,046 g = 3,026 g nat-
rium-szulfatot tartalmaz.

A masodik, semlegesitési reakci6 reakcidegyenlete a kovetkez6:
HzSO4 + 2 NaOH — Na2804 +2 HzO

A felhasznalt lugoldat térfogata 3,67 cm3 = 3,67 - 1073 dm?3 volt, igy a

1 -

= =734 -10"3 mol. A
dm

reakciéegyenlet szerint az ebben a reakciéban reagal6 kénsav és a ke-
letkez6 natrium-szulfat anyagmennyisége a natrium-hidroxid anyag-
mennyiségének fele, azaz 3,67 - 1073 mol. Tehat ebben a reakciéban

3,67 - 1073 mol - 142% = 0,521 g natrium-szulfat  keletkezett, és
3,67 - 1073 mol - 98% = 0,360 g kénsav reagalt el.

NaOH anyagmennyisége 3,67 - 1073 dm3 - 2

Ez alapjan a masik, natrium-karbonat és kénsav kozott lejatszddé reak-
ciéban a maradék 3,026 g — 0,521 g = 2,505 g natrium-szulfatnak kel-
2,505g

142-8-
mol

akcio6 reakciéegyenlete a kovetkezo:

N32CO3 + HzSO4 — Na2804 + HzO + COz

lett keletkeznie, mely 0,01764 mol anyagnak felel meg. Ezen re-
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Lathato6 tehat, hogy a reagalé natrium-karbonat és kénsav, valamint a
keletkezd natrium-szulfat anyagmennyisége azonos. Ez alapjan tehat

0,01764mol - (2-23+ 12+ 3~ 16)% = 1,870 g natrium-karbonat és
0,01764 mol - 98% = 1,729 g kénsav reagalt. Tehat a kiindulasi nat-

1,870g
10g

rium-karbonat oldatban a natrium-karbonat tomegszazaléka
100 % = 18,7 %.

A felhasznalt kénsav teljes mennyisége elreagalt a két reakcioban, azaz
0,360 g + 1,729 g = 2,089 gkénsav reagaltel. Ez a 33,4 m/m%-os oldat-

bol szarmazott, melynek tomege ez alapjan 2(’)038:4g = 6,254 g. Igy a hoz-
zaadott kénsavoldat térfogata 16’22;4gg = 5,00 cm? volt.
"““em3

A feladat viszonylag kénnytinek bizonyult, sok hibdtlan megoldds is érke-
zett. Az dtlagpontszdm ennek megfelel6en magas, 8,59 pont lett.

(Csorba Benjamin)

H336. a) Az y és az x aranya a kovetkezOképpen szamithato:
y/x=n(H)/n(C) = [(1 -w(C))/M(H)]/[w(C)/M(C)] = 1,33 ez koriilbeliil
4/3, igy az altalanos képlet: (C3Ha)n. Az x és az y értéke pedig 3 és 4.

b) A feladat szdvege alapjan a vizaddicid soran aceton keletkezik. Az ace-
ton 0sszegképlete C3Hs0, ebbdl levonva az addicionalédott vizmolekula
Osszegképletét, CzHs-et kapunk (tehat itt n = 1). Ez alapjan egy olyan
C3H4 0sszegképletli anyagot keresiink, amelyen vizaddiciot végrehajtva
acetont kapunk végtermékként. Ilyen Osszegképletii anyag a ciklop-
ropén, a propin és a propadién (allén). Ezek koziil az utébbi kett6 vizad-
dici6ja soran el6szor propén-2-olt ad termékiil, majd ez atalakul ace-
tonna (oxo-enol tautoméria). Igy a keresett anyag lehetett a propin és a
propadién is.

A szénhidrogén és a brém kozotti addicids reakcié bromfeleslegét hata-
rozzuk meg. A brém és a natrium-tioszulfat reakciéjaban szulfation ke-
letkezik. [gy a lejatszodo reakciék egyenletei:

4 Br, + Na,S,05 + 5 H,0 - 8 HBr + Na,S0, + H,SO,
KIO; +5KI + 3H,S0, - 31, + 3K,S0, + 3 H,0
[, + 2 Na,S,03; = 2 Nal + Na,S,0¢
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c) A kovetkezdkben el kell donteni, hogy a kalium-jodat és a kalium-jo-
did szinproporcids reakcidjaban melyik komponens hatarozza meg azt,
hogy mennyi jod keletkezik. Ezt ugy tehetjiik meg a legkdnnyebben, ha
kiszamoljuk, hogy mennyi jod keletkezne az adott reaktdns mennyisé-
gébdl, és megnézziik, hogy melyik a legkevesebb. Ezt kiszamolva az
alabbi eredményeket kapjuk:

KIO; KI H2S04
0,500 mmol 0,825 mmol 1,00 mmol

Ez alapjan a kalium-jodat fogja meghatarozni a reakcid lejatsz6dasanak
a mértékét, igy a mérés soran 0,500 mmol jod vesz részt a reakciokban.
A mérés soran a tobbi anyag anyagmennyisége:

Br; Na;S;03 Na;S,03 titralasnal
10,0 mmol 2,00 mmol 0,750 mmol

A mérés alapjan 0,750 mmol fele azaz, 0,375 mmol jéd volt feleslegben,
tehat 0,500 - 0,375 = 0,125 mmol jod reagalt el a natrium-tioszulfat fe-
leslegével. igy 0,125 - 2 = 0,250 mmol tioszulfation volt feleslegben, ami
alapjan  2,00-0,250=1,75 mmol tioszulfat reagdlt el. Azaz
4-1,75 = 7,00 mmol brom volt feleslegben, tehat 3,00 mmol brém addi-
cionadlédott a 0,800 gramm szénhidrogén tizedére, azaz 80,0 milli-
grammra.

Ez alapjan a szénhidrogén molaris tomege
M=m/n=80,0mg/(3,00 mmol/k) =k-80/3 g/mol

ahol k a szénhidrogénben taldlhato szén-szén kett6skotések szama. A
feladat szovege alapjan ez csak k = 3 esetén ad megfelel6 molaris tome-
get, igy M(szénhidrogén) = 80 g/mol.

Ez az altalanos képlet alapjan M(szénhidrogén)/M(CsHa4) = 2, tehat a
szénhidrogén 6sszegképlete, CcHs. A masodik feltételt (sikalkat) a CsHs
Osszegképletii szénhidrogének koziil pedig csak a cisz-hexa-1,3,5-trién,
a transz-hexa-1,3,5-trién és a 3-metilidénpenta-1,4-dién teljesiti.

d) A szénhidrogénroél tudjuk, hogy C¢Hs az 0sszegképlete és hogy C3H40-
Osszegképletii anyag keletkezik bel6le reduktiv ozonolizis hatasara. A
C3H40- két olyan vegyiilet 6sszegképlete amelyben karbonilcsoport ta-
lalhat6, de szén-szén kétszeres kotést nem tartalmaz. Az egyik a 2-
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oxopropanal, a masik a propandial. Ezek alapjan a harom lehetséges
szénhidrogén az 1,2-dimetilciklobuta-1,3-dién, az 1,3-dimetilciklobuta-
1,3-dién és a ciklohexa-1,4-dién.

Lehet mind a két C3H4O, Osszegképletli vegyiiletnek tautomere. A 2-
oxopropanalnak a tautomere a 2-hidroxipropan-2-énal, amely az insta-
bilabb. A propandialnak a tautomere a 3-hidroxipropan-2-énal, amely a
stabilabb. Mind a két esetben a kett6s kotések konjugacioja, valamint az
esetleges intramolekularis hidrogénkotés létrejotte szabja meg, hogy
melyik tautomer lesz a stabilabb.

A feladat nem bizonyult kénnytinek. A legnagyobb nehézséget az dsszes
lehetséges izomer megtaldldsa jelentette. Az dtlagpontszdm 6,01 lett. Ki-
magaslé megolddst kiildétt be Farkas Izabella és Sajosi Benedek.

(Ficsér Istvan David)

H337. a) Mivel a szabalyos hatszog bels6 szogei ugyanugy 120°-osak,
mint az sp? hibridizaciéju atomok kotésszogei, igy a trifenilboranban a
H-C-C-B-C-C-H molekularészlet két hidrogénje azonos térrészt kellene,
hogy elfoglaljon (hasonl6 kotésszogek esetén), ami nyilvanvaléan lehe-
tetlen. Ehelyett a konjugacié sériil, az aromas gytir(ik kifordulnak a sik-

bol.
i e
: B
H

H WH

A trifenil-boran térszerkezetét propelleralakiként is jellemezhetjiik
(nem osszetévesztendd a propellanokkal).

b) A bor a szintén harmadik fécsoportbeli aluminiumhoz hasonléan ko-

......

hidroxidiont.
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F F F F

; F : F
F\@: F, = F \@: F/,,_
F - F
F /§ ZF =B
g B F ~OH .
F WF *HO — F WF +H
F F F F

Analég modon példaul az alabbi reakcidhoz.
Aly(SO4)3+ 6 H20 = 2 AI(OH)3 + 3 SO42 + 6 H*

c) Egy fluort egy benzolgyiirtire haromféleképpen tudunk felrajzolni
(orto-, meta- vagy para helyzetbe a bérhoz képest). Mas variacios lehe-
téség nincs, igy egy fluoratommal harom lehetséges izomer allithaté elé.
d) Az 6t fluort 5+0+0, 3+1+1, vagy 1+2+2 aranyban oszthatjuk szét a ha-
rom benzolgyltiriire. Mivel egy, kettd, harom és ot fluor rendre harom,
hat, szintén hat és egy lehetséges konstituciot ad, egy, 6x3=18, vagy
3x6=18, 0sszesen 37 regioizomerrel kell szamolnunk, attél fliggéen,
hogy miként oszlanak meg a fluorok az aromas gy{iriik kozott. (A gytirtik
konstiticiéi egymastol fliggetlenek.) Itt paran felvetették, hogy a gatolt
rotacio miatt néhany boran kiralis lehet, azonban ez nincs igy, csak ha a
fluort még nagyobb csoportokra (pl. brémra) cseréljiik. A kett fluorato-
mos gylrd izomereit az aldbbi dbra mutatja (a harom fluoratomot tar-
talmazd gyfiriik a hidrogén és fluoratomok képzeletbeli felcserélésével
szarmaztathatok).

A A A

oYY
&b &

e) A fentiekkel anal6g mddon, minden pentafluoro-trifenilboran megfe-
leltethetd pontosan egy dekafluoro-trifenilborannak, ha a
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hidrogénatomokat és fluoratomokra cseréljiik és viszont. Tehat a meg-
oldas a c) részhez hasonldan 37.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége maximadlis, vagy a ké-
zeli pontot ért el. Sokan belebonyolédtak az izomerek egyesével torténd
rajzoldsdba ahelyett, hogy részenként szamoltdk volna éssze a lehetdsé-
geket.

(Forman Ferenc)

H338. A feladatban az Ag, N, H és O elemek fordulnak el6. Bar a nitrogén
és hidrogén vegyiiletei kozott vannak robbanékonyak, ezek nem fekete
kristalyok, igy csak az Ag és N lehetnek X és Y elemek. A és C mas elemet
nem tartalmaznak, igy a molaris tomegekbdl konnyen kiszamithato,
hogy a kérdéses vegyiiletek rendre AgzN és AgN3 képletiiek. B vegyiilet
esetén az Ag:N arany 1:1, ezen feliil 1 mol eziistre 28 g egyéb elemet tar-
talmaz. BAr mas kombinacidk is helyesek matematikailag, egyediil az Ag-
CNO (eziist-fulminat) az, ami 1étezik és kozismerten robbanékony. Hat-
ravan azonban a feketeleves!

Bar az eziisttiikorpréba soran veszélyteleniil dnthetjiik a szalmidkszeszt
az ezlist-oxidra, megfelel6en tomény oldat esetén veszélyes eziist-nitrid
keletkezhet. (Ne feledjiik, hogy mivel nem szintetikus modszerrdl van
sz6, hanem balesetvédelemrdl, egy kismértékben lejatsz6d6 mellékre-
akciot is figyelembe kell venni.)

2Ag" +20H™ = Ag,0+H,0
3Ag,0+ 2NH; = 2 Ag,N +3 H,0
2Ag.N=6Ag+ N,

Az eziist-fulminatot jellemz6en tomény salétromsavas kozegben allitjak
el8, azonban a feladatban szerepl6 bazikus koriilmények kozott is kelet-
kezhet eziist-karbonatbdl. A karbonationok esetleges jelenlétével pedig
minden NaOH-oldat hasznalata esetén szamolni kell.

2 Ag* +C03™ = Ag,CO;
4 Ag,CO3 + 4 NH; = 4 AgCNO + 6 H,0 + 4 Ag + 0,
2 AgCNO = 2 Ag+2CO +N,
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A masodik reprodukcié a hidrazin diazotalasa, majd a keletkez6 azidion
kicsapddasa az eziistionokkal. Mivel a feladatrész sz6vegében nem sze-
repelt explicite az eziist, ezeket a reakcidegyenleteket nem értékeltiik.

2 NaNO, + 2 CHs0H + H,S0O4 = 2 C,H5s0ONO + Na,SO4 + H,0
C,H5;0ONO + N H, + NaOH = NaN3 + C,Hs0H + H,0

Ag'+ N3 = AgN;

2AgN; =2Ag+3N,

A feladat remélhetidleg példdul szolgdl arra, hogy veszélytelennek tiind
miiveletek elvégzése esetén is be kell tartanunk a biztonsdgi eldirdsokat.
A vegyiileteket majdnem mindenki megtaldlta, a reakciok felirdsdba csu-
szott csak hiba itt-ott.

(Forman Ferenc)

H339. a) A grafitracs elemi celldjanak tobbféle testet is lehet venni, leg-
egyszeriibb, ha a hatszdgalapu ferde hasabot jeldljiik ki, mely mindkét
alapjan hat szénatomot érint. Egy ilyen cellara két szénatom jut, magas-
saga h, ami egyuttal a rétegek kozotti magassag is, mig alapja egy a él-
hosszusagu szabalyos hatszog, ahol a az sp? hibridallapoti szénatomok
kovalens sugaranak kétszerese, vagyis a C-C kotéshossz. Ennek a hat-
szognek a teriilete:

343,
= a
2
A ferde hasab térfogata
V=A-h
igy a siirtisége
128
_ m _ 2 *Mgzénatom _ 2-12 mol/NA
P=7 AR 3.3

=5=-a’-h

Az egyenletet dtrendezve, majd az adatokat behelyettesitve kapjuk a ré-
tegek kozotti tavolsagot (h).
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178
_ 21255 /N,

3'\/§ 2
> ca-p

= 338 pm

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k tébbsége maximdlis pontot ért
el.

(Forman Ferenc)

H340. a) A kérdezett egyensulyi dlland6k a kovetkezok:

on ()
p

Kii = p;—éo

Kiii = P:(z)o

K, =P;(2)o

A keépletekben py,o a viz parcialis nyomasa a gaztérben, mig p° =
1 bar = 10° Pa. Az ezzel valé osztas formailag azért sziikséges, hogy
csak a bar-ban megadott nyomas szamértékét kapjuk, mértékegység
nélkiil, mivel definici6 szerint az egyensulyi dlland6nak nincs mérték-
egysége. A kozépiskolaban el6fordul, hogy kiirjak az egyensulyi allandé
mértékegységét, mivel ez az ott tanult képletek hasznalatdban nem okoz
gondot. Azonban ezen mértékegységek logaritmusat nem lehet értel-
mezni, igy, amennyiben az egyensulyi allanddnak lenne mértékegysége,
nem tudnank értelmezni példaul a feladatban is szerepls AG® =
—RTInK képletet (melyben AG® egy adott reakcié standard szabaden-
talpia-valtozasa, R az idedlis gazallando, T a K-ben kifejezett h6mérsék-
let). A javitas soran erre a feladatrészre maximalis pontot adtunk akkor
is, ha valaki csak a viz parcialis nyomasat szerepeltette, az itt leirt osztas
nélkiil.

b) Sajnalatos modon ebbe a feladatrészbe hiba csuszott. A feladatban
megadott empirikus képletek nem bar-ban, hanem Pa-ban adjdk meg a
viz egyensulyi parcialis nyomasait. Voltak olyan versenyzdk, akik észlel-
ték a hibat, és helyesen, Pa mértékegységben szamoltak. Természetesen
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ennek észlelése nem lehet elvaras, igy aki bar-ban értelmezte a képlete-
ket, szintén maximalis pontszdmra volt jogosult, amennyiben ezt alapul
véve helyesen szamolt. Ebben az esetben akkora egyenstlyi nyomasok
jottek ki, amik a kovetkez6 két feladatrészben azt eredményezték, hogy
a kristalyvizes formak teljesen elbomlottak a végsd, vizmentes formara,
azaz aviz teljes mennyisége a gaztérbe keriilt. Egy méasik értelmezés sze-
rint a c) feladatrészben CuSO, - 2H,0 és CuSO, keletkezett. Ezekre a
megoldasokra is jart a teljes pontszam.

A kérdezett Pa-ban mért minimadlis parcialis nyomasok a feladatban
megadott empirikus Osszefliggések segitségével szamithaték ki T =
400 K hémérsékleten:

2998,91 2998,91
13,0864— . 13,0864—F~~—

Ps_3 = 10 T =10 400 = 3,88-10° Pa
2693,86 2693,86
11,9383— . 11,9383 —~~A—

D3y = 10 T =10 400 = 1,60-10° Pa
2698,81 2698,81
10,1759— . 10,1759—~~—

D1 = 10 T =10 200 = 2,68-103%Pa

Tehat a vizre vonatkozéan minimum 2,68 - 103 Pa parcidlis nyomas
szlikséges ahhoz, hogy az 1 mol kristalyvizet tartalmazé forma stabilis
legyen. Ha adott esetben a parcialis nyomas nem éri el ezt az értéket,
akkor a Le Chatelier-Braun elv alapjan mindaddig a kristalyvizes sé
bomlasa figyelhet6 meg, ameddig a gaztérben a vizg6z nyomasa egyen-
16vé nem valik ezzel a minimalis értékkel. Ekkor beall az egyensuly. Ha-
sonléan értelmezhet6 a 3 mél kristalyvizet tartalmazé forma stabilita-
sahoz sziikséges minimum 1,60 - 10° Pa parcialis nyomas, és az 5 mél
kristalyvizet tartalmaz6 forma stabilitdsahoz sziikséges minimum 3,88 -
105 Pa parcialis nyomas. Lathato, ahogy az persze logikusan varhato is
volt, hogy minél nagyobb a gaztér vizg6éztartalma, annal nagyobb Kkris-
talyviztartalmu formak lesznek stabilisak.

c) A megadott termodinamikai adatokbol kiszamithatjuk, hogy 400 K-en
a 2 mol kristalyvizet tartalmaz6 s6 stabilitdsahoz a gdztérben minimum
mekkora parcialis nyomas sziikséges a vizre vonatkoztatva (a tobbi kris-
talyvizes s6hoz tartoz6 adatot mar az el6z6 részben meghataroztuk 400
Khémérsékleten). A reakci6 standard entalpiavaltozasa a standard kép-
z6dési entalpidakbdl a kdzépiskolaban is tanult médon szamithato:

AHOC =
= A¢HO(H,0) + A¢HO(CuS0, - H,0) — A¢HO(CuSO, - 2H,0)
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o K K K
AHY = —-23890——1071,7— — | —1393,7—
mol mol mol
k]
=83,1—
mol

A reakci6 standard entropiavaltozasa hasonl6 elven szamolhat6 a meg-
adott standard entrépiaértékekbdl:

AS® = 5O(H,0) + S°(CuS0, - H,0) — S°(CuS0, - 2H,0)

J J J
ASO =197,17 188,36 — (181,25 )
mo}-K+ mol - K mol - K

AS® = 204,28

mol - K

Ezen két adat, és a h6mérséklet segitségével mar kiszamithatjuk a reak-
ci6 standard szabadentalpia-valtozasat 400 K hémérsékleten:

AGO=AHO—TASO=83100L—400K-204,28 J
] mol mol - K
AGO = 1388 —
mol

Ezek utdn a AG® = —RTInK képletbdl az adott egyensulyi allandét mar
kifejezhetjiik:

J
1388,

_46° 8,314 —J 400K
Klll —=e RT =e 7 mol-K = 0’6588
Ez alapjan a 2 mol kristalyvizet tartalmaz6 forma minimum p,_; =

0,659 bar = 6,59 - 10* Pa vizg6zre vonatkoztatott parcialis nyomason
stabilis.

A reakciéedénybe helyezett kristalyvizes réz-szulfat anyagmennyisége:
0,640 g
n= g = 2,565+ 1073 mol
(159,5+5-18) =
mol

Ebb4l maximum ny,, = 5+ 2,565 1073 mol = 0,01283 mol viz szaba-
dulhat fel. Ekkor a reakciéedényben a vizg6z p,,x maximalis parcialis
nyomasat az idedlis allapotegyenlet alapjan szamolhatjuk ki (V =
500 ml = 5+ 10™* m3 a reakci6edény térfogata):

PmaxV = NmaxRT
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mol - K
Pmax = 5-10* m3
= 8,53 10* Pa

_ NmaxRT 001283 mol - 8,314 _J . i00K

Lathatd, hogy még ez a maximalis érték is kevesebb, mint ps_,3 és ps3_,,,
tehat az 5 és 3 mol kristalyvizet tartalmazé formak nem lehetnek stabi-
lak az egyensulyban, viszont ez az érték tobb, mint a 2 és 1 mol kristaly-
vizet tartalmazé formak stabilitasahoz sziikséges minimalis érték. Azon-
ban, ha ezek keletkeznek, akkor a teljes vizvesztéshez tartozé maximalis
értéknél kisebb lesz a gaztér parcidlis nyomasa. Amennyiben csak a 2
mdl kristalyvizet tartalmazo6 formaig jatszodik le a vizvesztés, a vizgdz
parcialis nyomdasa a maximalis érték 3/5 része (mert az 5 mol kristaly-
vizb6l 3 mol leadasa ment végbe), azaz ekkor
, 3 3 4o 4
P'1,0 —g-pmax —§-8,53-10 Pa=5,12-10* Pa
Ez az érték azonban kisebb, mint p,_,;, azaz ekkor még nem stabilis a 2
mol Kristalyvizet tartalmazé forma. Emiatt tovabbi vizvesztés kovetke-
zik be mindaddig, amig a vizg6z parcialis nyomasa el nem éri p,_,; érté-
két. Amennyiben az iii. reakci6 teljesen végbe menne, akkor ebben a re-
akcioban a teljes vizvesztéshez tartoz6 vizmennyiség 1/5-e tavozna,
azaz ekkor a vizg6z parcidlis nyomasa a kovetkez6 értékkel néne:
, 1 1 4 4
Ap'n,o = ' Pmax =§-8,53-10 Pa=1,71-10* Pa
Azonban p,_,; eléréséhez csak a kovetkez6 novekményre van sziiksé-
glink:

Apu,0 = P21 — p’HZO =6,59 -10* Pa— 5,12+ 10* Pa
=1,47-10*Pa
Ez alapjan az iii. reakci6 konverziéja a kovetkez6:
_ Apu,o  1,47-10%Pa
Ap'y,o 1,71-10*Pa

X = 0,860

Tehat ez a reakcié 86 %-ban megy végbe. Igy az egyensilyi elegy ssze-
tétele igy a kovetkezo:

CuS0, - H,0:0,86n = 0,86 - 2,565 1073 mol = 2,21 - 1073 mol
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CuS0, - 2H,0: 0,14n = 0,14 - 2,565 - 10~3 mol = 3,59 - 10~* mol

H,0: (3 + 0,86)n = 3,86 - 2,565 - 1073 mol = 9,90 - 10~3 mol

A nyomas pedig p,_,; = 0,659 bar, hiszen a reakcidedény evakudlt volt,
azaz kezdetben semmilyen gaz nem volt benne, igy a nyomas azonos a
vizg6z parcialis nyomdasaval.

d) T' = 600 K h6mérsékleten is hasznalhatjuk az empirikus egyenlete-
ket. Ezek alapjan az egyetlen mol kristalyvizet tartalmazo forma stabili-
tadsdhoz szlikséges minimalis vizre vonatkoztatott parcialis nyomas:

2698,81 2698,81
- 10,1759—FFF+—
Tr =10 600 = 4,76-10° Pa

D'y = 10101759~
Lathatd, hogy még ez is kisebb p,,x értékének masfélszeresénél (mivel
alland¢ térfogaton masfélszeresére nétt a K-ben mért hémérséklet, igy
a maximalis nyomas is masfélszeresére emelkedik), azaz még a teljes
vizvesztés sem tudna ekkora nyomast biztositani (a tobbi forma stabili-
tasahoz még nagyobb parcidlis nyomas kellene). Ennek megfelel6en te-
hat a végallapotban kizardlag szaraz réz-szulfat lesz jelen, melynek
anyagmennyisége azonos a kiindulasi anyagmennyisséggel, azaz n =
2,57 - 1073 mol. A keletkezd viz mennyisége ny,x = 0,0128 mol, a nyo-
mas pedig 1,5pmax = 1,28 - 10° Pa.

A feladat a hibds feladatkitiizés ellenére (illetve az abbdl kifolydlag alkal-
mazott megengedd pontozds miatt is) viszonylag kénnyiinek bizonyult a
bekiild6k szdmdra, tébb kézel helyes megoldds is érkezett (ezek jellem-
zben 0,5-1 pontvesztéssel jaré megolddsok voltak, példdul szamoldsi hiba
miatt). Teljesen hibdtlan megolddst egyediil Turdnyi Vilmos kiildott. Az dt-
lagpontszdm 7,96 pont volt.

(Csorba Benjamin)
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